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چکیده 


در این پژوهش به‌منظورجلوگیری از ضایعات پس از برداشت خیار گلشانه‌ای رویال, نمونه‌ها را در کیسه‌های پلاستیکی سهلایه 18/۳۸/۳۴ قرار 
داده و از پلی‌ساکارید کیتوزان بعنوان پوشش (۰-۱ درصد) و تحت شرایط بسته‌بندی ۷۲۸ (۳ و ۱۲ درصد اکسیژن) و اتمسفر معمولی (0۲۱/) بسته‌بندی 
نموده و در دماهای (۰۵ ۱۵ و ۲۵ درجه سانتی گراد) به مدت ۲۱ روز نگهداری شدند. درآزمایشات انجام شده تأثیر این شرایط کنترل شده در مقایسه با 
نمونه‌های خیار بدون پوشش و نگهداری شده در شرایط اتمسفر معمولی بر روی خواص فیزیکی و کیفی خیار در طی دوره انبار مورد بررسی قرارگرفت. 
ویژگی‌های مورد بررسی شامل کاهش وزن نمونه‌های خیار (4/), خواص رنگی (مولفه‌های اء *2 و *0)» سفتی بافت (نیوتن)» چروکیدگی و خواص 
حسی [طعم و تازگی) بو براساس نتیچ» سفتی بافت و خواص ارگانویتیکی با افزایش دما و زمان نگهداری کاهش در حالکه افت وزن و چروکیدگی 
افزايش یافت که منجر به افت کیفیت نمونه‌های خیار طی دوره نگهداری شد. همچنین افزایش پوشش کیتوزان تا ۰/۵ درصد منجر به حفظ ویژگی‌های 
فیزیکوشیمیایی و حسی نمونهها طی مدت زمان نبارداری شد ولی با افزایش بیشتر آن تا ۸ کیفیت محصول نهایی کاهش نشان داد طسق نتارج 

نگهداری خیار در بسته‌بندی 1۷۲۸۳ منجر به حفظ رنگ سبز و خواص کیفی آن نسبت به نمونه‌های فاقد بسته بندی گردید. مقادیر متغیرهای مستقل در 
شرایط بهینه بسته‌بندی خیار شامل غلظت پوشش کیتوزان» میزان گاز اکسیژن» زمان و دما انبارداری به ترتیب ۰/۵ ۸/۵ ۰ ۱۴ روز و ٩۳4‏ بدست آمد. 


واژه‌های کلیدی: خیار گلخانه‌ای» بسته‌بندی 1۷۵۳ کیتوزان» چروکیدگی. خواص حسی 


مقدمه 

خیارگیاهی با نام علمی ۵1۲۶ 61۶ از خانواده 
6 می‌باشد. به احتمال قوی این محصول بومی آسیا و 
افریقاست و در حدود هزاران سال است که کشت می‌شود. خیار در 
مقابل سرما حساس و طالب گرماست. چنانچه دمایش پئینتر از ۵ 
باشد میوه‌ها به حد کافی تشکیل نمی‌شوند و یا اينکه اختلالات 
فیزیلوژیکی در نها ظاهر می‌کردد. حدقل دما بای جوانه‌زدن بذر 
خیار ۱۳ و برای رشد و تمو بالای ۱۰6 می‌باشد. زمان متوسط 
جوانه زنی بذر درشرایط ایده ال ۲ تا ۴ روز و طول دوره رشد تا 
میوه‌دهی پس از نشاء در حدود ۲۵ تا۵۰ روز است. از ۸ هزار هکتار 


کت تم تیب انس آمو که کار تسیا رش انشا یو افیا گروه عاوم 
صنایع غنایی» دانشکده کشاورژی, دانشگاه فردوسی مشید. 
۴- استادیاره پژوهشکده علوم و فناوری مواد غثایی» جهاد دانشگاهی مشهده 
خراسان رضوی. 
(۴* - نویسنده مسئول: 560221021)60110.260.1۳ :۴211) 
1 [10.22067/11507 :101 


سطح گلخانه کشورمان در حدود ۴/۵ هزار هکتار به کشت این 
محصول اختصاص دارد. مناطق عمده درکشت خیار گلخانه ای شامل 
جیرفت. یزد. اصفهان می‌باشد. طبق آمار گمرک جمهوری اسلامی 
ایران در سال ۱۳۹۰ بیش از ۱۸۸ هزار تن خیار و خیارشور تازه يا سرد 
کرده به ارزش بیش از ۱۴۴ میلیون دلار به کشورهای عراق» روسیه, 
آذربایجان, افغانستان و امارات صادر شده است. 

اگر چه عملکرد میوه عاملی مهم وکلیدی در تولید تجاری 
انسان به‌صورت روز افزونی مورد توجه مصرف‌کنندگان قرار گرفته و 
در واقع کیفیت نقفش کلیدی در سیستم‌های گلخانه‌ای دارد. 
به‌طور کلی می‌توان بیان کرد که کیفیت از دو جنبه کیفیت خارجی و 
کیفیت داخلی قابل بررسی است. کیفیت خارجی در بازار پسندی 
محصولات کشاورزی نقش بسیار زبادی داشته» شامل ویژگی‌های 
خسارت فیزیولوژیکی) و ویژگی‌های حسی (مانند طعم و مزه مقدار 
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همکاران» ۱۳۸۹). 

معصم یک ت۳۴ (۱۹۹۸) عملکرد و کیفیت بازارپسندی 
خیارگلخانه‌ای را در پاسخ به کود نیتروژن بررسی کرده و گزارش 
کردند که رابطه معنی‌داری بین مقدار نیتروژن مصرفیء عملکرد 
نتیجه درصد ماده خشک گیاه نیز افزايش می‌یابد. همچنین میزان 
قندهای محلول وکل ترکیبات جامد نیز که از ویژگی‌های مهم کیفی 
هستند ارتقا می‌یابد. 

باید توجه داشت که بعد از برداشت میوه خیار در شرایط مناسب 
فقط کیفیت موجود آن حفظ می‌شود و امکان افزایش کیفیت خیار بعد 
از برداشت وجود ندارد (2009 .,۵1 6 ۳102۳2). مشکل اصلی تولید 
خیار گلخانه‌ای در ايران مراحل پس از برداشت و مدت ماندگاری 
کوتاه آن است که ناشی از کاربرد روش‌های سنتی و غیربهداشتی 
می‌باشد. برای مثال چروکیدگی و از دست دادن آب و متعاقب آن 
کاهش ویتامین‌ها در خیار از مواردی هستند که در بازه زمانی برداشت 
محصول تا عرضه به مصرف کننده موجب کاهش کیفیت ظاهری و 
ارزش غذایی آن می‌گردند. از راهکارهای حل این مشکل می‌توان به 
استفاده از روش‌های بسته‌بندی ارتقاء یافته» شرایط نگهداری بهینه و 
تیمار با مواد نگهدارنده اشاره نمود (2011 ,۵1 6 006۳72). 
بسته‌بندی از روش‌های ساده و موثر برای محافظت از سبزیجات و 
همچنین حفظ خصوصیات فیزیکی و شیمیایی می‌شود (اجاق و 
همکاران» ۲۰۰۵). 

بسته‌بندی به روش ۱۸۵۳۲ به معنی وارد کردن اتمسفر در یک 
پاکت یا بسته ماده غذایی با ترکیب خاص ۱( و 0 می‌باشد. 
در این روش رسیدن به یک تعادل گازی از اهمیت زیادی برخوردار 
است که این تعادل زمانی ایجاد می‌شود که در نتیجه ی تنفس 
محصول مقدار اکسیژن مصرف شده و دیا کسید کربن تولید شده برابر 
با مقدار خارج شده از بسته‌بندی باشد. امروزه از بسته‌بندی با اتمسفر 
اصلاح شده به‌طور گسترده‌ای جهت افزایش ماندگاری میوه‌ها و 
سبزیجات تازه مورد استفاده قرار گرفته است که مهمترین پارامترها در 
موفقیت این نوع بسته‌بندی» استفاده از ترکیب گازی بهینه» فیلم 
بسته‌بندی و دمای مناسب می‌باشد. این روش نگهداری کیفیت تازه 
فرآورده‌های غذایی را بدون عملیات حرارتی و شیمیایی مانند کنسرو 
کردن و خشک کردن میسر می‌کند ( .,1 ۶ ۱2001000۷10 
2010 

بسته‌بندی کاهو در پوشش‌های پلیمری و استفاده از اتمسفر 
تعدیل يافته علاوه بر ایجاد اتمسفر مناسب و حفظ رطوبت در اطراف 
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محصول, باعث کاهش پلاسیدگی و اختلالات فیزیولوژیکی شده و 
اجازه نگهداری در سردخانه معمولی و حمل ونقل کم هزینه‌تر را به ما 
می‌دهد (1999 ,5ع۸ عک ۰/2062 طاتعظ و همکاران (۱۹۹۲) 
بیان کردکه استفاده از سیستم بسته‌بندی با اتمسفر تعدیل یافته, باعث 
حفظ بهتر اسید اسکوربیک» کلروفیل و رطوبت در کلم بروکلی 
معی‌گرد. ۵۱25 و همکاران (۱۹۹۱) دریافتند که در 
گوجه‌فرنگی‌های بسته‌بندی شده در اتمسفر تعدیل یافته فعال» تغییر 
در میزان اسیدیته. مواد جامد محلول. بافت» رنگ و فعالیت 
پلی گالا کتورونا درمقایسه با میوه‌های بسته‌بندی نشده به تاخیر افتاده 
است. 

پوئش‌های خوراکی یکی از نوآورانه‌ترین روش‌ها برای حفظ 
کیفیت و افزايش مدت ماندگاری میوه‌ها و سبزیجات تازه می‌باشد. 
پوشش خوراکی موفق باید ممانعت‌کنندگی خوبی در برابر گازها 
به‌ویژه اکسیژن و بخار آب داشته باشد و از خصوصیات سطحی خوبی 
برخوردار باشد. شیوه‌ی مناسب پوشش‌دهی نیز باید با توجه به هدف 
مورد نظر انتخاب گردد که پوشش‌دهی به روش غوطه‌وری برای 
میوه‌ها و سبزیجات رایج‌تر می‌باشد. امروزه پوشش کیتوزان به دلیل 
دارا بودن خصوصیاتی از قبیل غیرسمی زبست‌تخریب پذیر و زیست 
سازگار بودن کاربرد گسترده‌ای پیدا کرده است ( ,۵1 6 انا[ 
9 پوشش‌دهی سطح میوه و سبزی با کیتوزان به علت کاهش 
افت وزن و کاهش سرعت تنفس (با تنظیم نفوذپذیری گازهای 
اکسیژن و کربن‌دی‌اکسید) مدت ماندگاری را افزایش داده. همچنین 
به دلیل دارا بودن اثر ضدمیکروبی و ضدقارچی موجب کاهش 
پوسیدگی می‌گردد. استفاده از ترکیب کیتوزان با سایر روش‌های 
نگهداری میوه و سبزی تازه از جمله بسته‌بندی اتمسفر اصلاح شده 
کارایی بیشتری در مقایسه با استفاده از پوشش کیتوزان به تنهایی 
خواهد داشت. به گونه‌ای که کیتوزان به دلیل دارا بودن خواص نیمه 
تراوایی در پوشش‌های بسته‌بندی مواد غذایی که در آن‌ها به اتمسفر 
درونی نیاز است نیز کاربرد دارد (2013 ٩020102,‏ تک صعناوصه1ل). 

معصمط۱12 و همکاران (۲۰۰۴) خیار حداقل پروسس شده (تکه 
شده) را با ۲ نوع پوشش ترکیبی و آب ازونه تیمار کرده و درون 
بسته‌هایی از جنس پلی‌ونیل کلراید در ابعاد ۲۰ در ۲۰ سانتی‌متر قرار 
داده و درب‌بندی نموده و در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد نگهداری 
کردند. خیاری که با محلول "6 که حاوی کیتوزان ۱ تیمار شده بود ۴ 
تا ۶ روز زمان نگهداری آن افزایش یافت و این پوشش مانعی برای به 
تاخیر افتادن تنفس و کاهش وزن می‌باشد و همچنین بیان نمودند که 
پوشش‌های خوراکی هزینه‌ی کم و تاثیر بسزایی بر روی خیار پروسس 
شده دارند. 

بررسی‌های انجام شده نشان داد که کار تحقیقاتی مناسبی در 
زمینه بهبود کیفیت و افزايش مدت ماندگاری خیار با استفاده از 
تکنیک‌های نوین بسته‌بندی و پوشش‌های خوراکی صورت نگرفته 


است بنابراین هدف از انجام این پژوهش بکار گیری پوشش خوراکی 
کیتوزان و بسته بندی اتمسفر اصلاح شده. به‌منظور افزایش مدت 
ماندگاری خیار گلخانه‌ای با حفظ کیفیت آن تا حد ممکن بود. 


مواد و روئس‌ها 
مواد 

خیار رویال (رقم متداول کشت گلخانه‌ای ایران) از گلخانه تهیه 
گردید. کیتوزان نیز ساخت شرکت سیکما آلدر یچ بود. 


روش کار 

نمونه‌برداری از خیارهای تازه با روش نمونه‌برداری تصادفی انحام 
و سپس خیارها در شکل و اندازه یکسان انتخاب و نمونه‌ها با آب 
معمولی ۵ درجه سانتی گراد شستشو داده شد. در بسته‌بندی از پوشش 
کیتوزان (فاقد پوشش» ۰/۵ و ۱ درصد) استفاده شد. سپس نسبت‌های 
مشخص گازها به وسیله دستگاه مخلوط‌کننده گاز تهیه و درون 
بسته‌ها به دو روش فعال (۸۳/ اکسیژن + 5۷ ازت» ۱۲/اکسیژن + 
۸ ازت) و غیرفعال (ترکیب هسوای معمولی به‌عنوان نمونه 
شاهد» ۸۲۱ اکسیژن + ۸۷۸ نیتروژن» ۰/۲ دی‌اکسیدکرین» 71٩‏ 
ارگون) تزریق شد. در این تحقیق از دماهای مختلف (۵, ۱۵ و ۲۵ 
درجه سانتی گراد) در مدت انبارداری (۰۳ ۱۲ و ۲۱ روز) استفاده گردید. 


کاهش وزن 

برای بررسی این آزمون پس از آماده‌سازی نمونه‌ها قبل از 
بسته‌بندی وزن اولیه نمونه‌ها را توسط ترازوی کفه‌ای با دقت ۰/۰۰۱ 
اندازه‌گیری کرده و همچنین پس از پایان دوره‌ی نگهداری نمونه‌ها را 
توسط همان ترازو توزین و سپس افت وزن با استفاده از رابطه ۱ 
محاسبه می‌گردد: 


7 
0 سل - ,7 
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)۱( ۲ 
۰ درصد کاهش وزن» ۷۷۰ وزن اولیه (گرم) نمونه‌های خیار هر 
بسته در روز صفر و ۱۷۶ وزن نهایی(گرم) نمونه‌های خیار بعد از باز 
شدن بسته در روز آزمون می‌باشد (2013 ,۵1 2160). 


اندازه‌گیری پارامترهای رنگی 

در این پژوهش از روش پردازش تصویر کامپیوتری برای بررسی 
رنگ استفاده شد. اندازه‌گیری رنگ نمونه با استفاده از مدل 18) 
۴ 01۳ (1۸1 صورت گرفت. این مدل. کامل‌ترین مدل 
رنگی است که رسماً برای توصیف همه رنگ‌های قابل مشاهده توسط 
چشم انسان بکاربرده می‌شود و با سه فاکتور*.1 (روشنی/ تیرگی *9 
(قرمز و سبزه * (زرد/ آبی) سنجش می‌شود. برایاندزهگیری رنگ 


تاثیر بسته‌بندی با اتمسفر اصلاح‌شده و پوشش خوراکی کیتوزان بر.. ۳۶۵ 


نمونه‌ها ابتدا باید از نمونه‌ها زیر نور مناسب عکس‌برداری شود. برای 
این کار از دوربین دیجیتال (520 ۸ ۳۵۳/۵۲50۲ 00061 رصمصعن)) 
استفاده شد.برای تصویرگیری نیز از اتاقکی که دیواره‌های آن با 
پارچه‌ی مشکی پوشیده شده بود (اين کار از بازتاب نور جلوگیری 
می‌کند) استفاده شد. برای ایحاد نور نیز از پنج لامپ فلوئورسنت 
استفاده شد. دوربین در فاصله ۲۵ سانتی‌متری نمونه‌ها و موازی با آنها 
روی پایه ثابت شد. دوربین با پورت 9۳/] به رايانه متصل شد و 
تصویرگیری بانمم‌افزار 5.0 ۳2۶ 200۳0۳07۷56۲ انجام 
شد.تصویرهای گرفته شده بافرمت 1۳۳ ذخیره و توسط نرم‌افزار 
6 ۳0105۳000 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. مناطقی که 
رنگ آن مد نظر بود انتخاب و فیلتر 1310/2767226 روی آن اعمال 
شد و سپس مقدار *9 و *2 .*] تصویر از پنجره 100 قرائت شد 
(خشنودی‌نیا و همکاران»۱۳۹۲). 


آزمون سفتی بافت 

سفتی بافت توسط دستگاه بافت‌سنج" مدل 1۸-0105 ساخت 
کشور انگلستان اندازه‌گیری شد. برای این منظور نمونه‌های خیار در 
درون ظرفی بر روی صفحه دستگاه قرار داده شد سپس پروب 
استوانه‌ای دستگاه به قطر ۲ میلی‌متر و سرعت 10/0 ۱ تاعمق ۱۰ 
میلی‌متر فرو رفت. بیشترین نیروی لازم جهت فرو رفتن پروب در 
داخل نمونه توسط دستگاه به صورت یک نمودار در مانیتور ترسیم 
شده که سطح زیر نمودار توسط دستگاه محاسبه و تحت عنوان سفتی 
بافت (۳102) گزارش شد. 


چروکید گی 

سنجش میزان چروکیدگی نمونه‌های خیار به روش جابجایی 
سیال و با استفاده از تولوئن انجام گردید. در این روش چروکیدگی بر 
مبنای ریختن نمونه در حجم معینی از تولوئن درون استوانه مدرج و 
اندازه‌گیری میزان تغییر حجم انجام گردید ( ,۵1 2 ۳2۵۵۵۷۲206 
9 برای این منظور قبل از بسته‌بندی. حجم نمونه اولیه با قرار 
گرفتن نمونه در داخل استوانه مدرج حاوی تولوئن سنجیده شد و 
همچنین بعد از باز شدن بسته در روز آزمون مجددا حجم نمونه‌های 
خیر اندزهگیری گردید. میزان چروکیدگی (54) بر اساس رابطه ۲ 
محاسبه شد. ۷۱ حجم نمونه اولیه و ۷۰ حجم نمونه بعد از پایان 
پسته‌بندی است. 


6۲ - 00 ۲۱ 


,16500106116 ر۱۷350-106 ۱۷۵06۱ رته2لهصظ مس(6] .1 
0صحامم۴ 
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ارزیابی حسی 

در ارزیابی حسی ۱۰ نفر از دانشجویان علوم و صنایع غذایی 
دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد با حدود سنی ۲۲-۲۰ 
تیال عتوان نانلست اتشعای شذند از روفن مقیاس هدوتیک ۵ تفه 
ای برای برررسی خواص حسی شامل طعم و مزه و تازگی محصول 
استفاده شد (خشنودی‌نیا و همکاران.۱۳۹۲). 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

در این تحقیق» طرح مرکب مرکزی صاف (۳) با متفیرهای 
مستقل غلظت پلی‌ساکارید کیتوزان بعنوان پوشش (۰-۱ درصد. ۱ 
غلظت گاز اکسیژن در بسته‌بندی (۲-۲۱ درصد. 2 دمای نگهداری 
(۵-۲۵ درجه سانتی گراد» ی«) و زمان انبارداری (۲-۲۱ روز ب«) به کار 
گرفته شد. داده‌های به دست آمده در این طرح با استفاده از نرم‌افزار 
اعد معنوع مدل 6.0.2 (میناپولیس آمریکا) مدلسازی شده و 
شکل‌های سه‌بعدی (منحنی‌های سطح پاسخ) جهت بررسی رابطه 
میان پاسخ‌ها و متفیرهای مستقل رسم شد. توابع پاسخ (» شامل 
کاهش وزن» چروکیدگی» سفتی بافت» خواص رنگی (مولفه‌های 1 
*ه و *0) و خواص حسی (طعم و مزه و تازگی محصول) بود. سطوح 
متغیرهای مستقل به صورت حقیقی و کد شده در جدول ۱ ارایه شده 
است. برای داده‌های حاصل از آزمایش‌ها مدل چندجمله‌ای درجه دوم 
برازش داده شد. پس از برازش مدل, رابطه‌های بدست آمده در 
معرض الگوریتم 51000156 قرار گرفتند. با استفاده از الگوریتم مذکوره 
جملات مدل که از نظر آماری در سطح 6٩۵‏ معنی‌دار نبودند حذف 


شده و در نتیجه تعداد جملات مدل کاهش داده شدند. 


جدول ۱ -نمایش متغیرهای مستقل فرآیند و مقادیرآنها 


متغیر مستقل نماد ریاضی +٩ ۰ -٩‏ 
پلی‌ساکارید کیتوزان ().. با اه هه ۵ 
غلظت گاز اکسیزن(/) و ۳ ۷۲ ۲۱ 
دما (۲0) 3 ۵ ۱۵ ۲۵ 
زمان (روز) 24 ۳ ۱۲ ۲۱ 


با توجه به مقادیر 122 و [2-۸0 مربوط به مدل درجه دوم که در 
جدول ۲ نشان داده شده است» مشاهده می‌شود که مدل چندجمله‌ای 
درجه دوم کاسته دارای مقادیر بالا و قابل قبولی است. بنابراین در 
برازش داده‌ها توان بیشتری را دارا می‌باشد. رابطه ۲ مدل تعریف شده 
برای هر پاسخ می‌باشد. 

ضرایب مدل چندجمله‌ای به‌صورت 00 (عبارت ثابت)» 0 ده دح 
(0 (اثرات خطی)» 0,۱ مو0» دوم ومبط (انرات درجه دوم) و 0:2 در 
در حرط معط و موم (اثرات متقابل) بیان شده‌اند. معنی‌داری ضرایب 


فکل با اساهه از تال وارتا شرا هه انم یی ار 
کفایت مدل با استفاده از ۸12 132 اصلاح شده و آزمون 0۶ 1261 
شده بایستی بالا (۰/۸۰<) و آزمون عدم برازش غیرمعنی‌دار 
باشد. 


کاهش وزن خیار بسته‌بندی شده 

تاثیر متغیرهای مستقل بر درصد کاهش وزن خیار بسته‌بندی شده 
به‌صورت شکل‌های سه‌بعدی رویه پاسخ در شکل ۱ نشان داده شده 
است. نتایج آنالیز واریانس نشان داد که دما و زمان نگهداری تاثیر 
عمده‌ای بر کاهش وزن محصول بسته‌بندی شده داشته است 
(0>۰/۰۰۱) در حالیکه اثرات خطی پلی‌ساکارید کیتوزان و غلظت گاز 
اکسیژن بر این پارامتر خیار طی نگهداری تاثیر کمتری داشت هر 
چندکه معنی‌دار بود (جدول ۳). نتایج آنالیز واریانس و شکل‌های رویه 
پاسخ نشان می‌دهد در شرایط ثابتی از نظر زمان نگهداری (۱۲ روز) و 
پلی‌ساکارید کیتوزان (۰/۵/) افزايش دمای نگهداری از ۵ تا حدود ۱۵ 
درجه سانتی گراد» تاثیر زیادی بر روی کاهش وزن محصول داشته. در 
حالیکه با افزايش دما تا ۲۵ درجه سانتی گراده درصد کاهش وزن خیار 
تغییر قابل توجهی نشان نمی‌دهد (شکل ۱). کاهش افت وزن در 
دماهای پایین به دلیل آهسته بودن فرآیندهای فیزیولوژیکی مانند 
تنفس و تعرق می‌باشد.درجه حرارت بالاء سرعت تنفس و سایر 
فرآیندهای متابولیکی را افزایش می‌دهد که باعث کاهش 
سوبستراهایی مانند قندها و پروتئین‌ها شده و منجر به افت وزن بیشتر 
می‌گرد (2005 .,۵ 0 20[226/). همچنین نتایج نشان داد غلظت 
گاز اکسیژن نسبت به دما تاثیر کمتری بر درصد کاهش وزن خیار 
داشت. از سوی دیگر تغییر درصد پوشش‌دهی با کیتوزان تاثیر قاببل 
ملاحظه‌ای بر کاهش وزن نمونه‌های خیار نداشت. بررسی تاثیر زمان 
نگهداری بر درصد کاهش وزن محصول نهایی نیز روندی مشابه تاثیر 
دما نشان داد به‌طوریکه با گذشت زمان نگهداری از ۳ تا ۲۱ روز 
درصد کاهش وزن محصول افزايش یافت تا اینکه در روز ۲۱ام به 
بیشترین مقدار رسید (شکل ۱). 

دلیل این کاهش وزن در طول زمان بویژه در دماهای بالاتر از 
دمای یخچال احتمالا بدلیل افزایش تنفس و تعریق محصول و در 
نتیجه از دست دادن رطوبت بیشتر می‌باشد. کاهش وزن می‌تواند با از 
دست دادن کیفیت. از جمله کاهش سفتی و سایر تغییرات نامطلوب در 
رنگه دلپذیری و از دست دادن کیفیت تغذیه‌ای همراه باشد که 
به‌صورت بخار آب از فضاهای هوای داخل میوه (فضاهای بین‌سلولی) 
به فضای اطراف آن از دست می‌رود (2013 م۲122 ک 1(102). 


تاثیر بسته‌بندی با اتمسفر اصلاح‌شده و پوشش خوراکی کیتوزان بر.. ۳۶۷ 


2 2 2 2 
ربراک لاو کج و۲ و 4 تج ردر0 ط مد + وتو رت + < رز 


۳ پر وا ی و و ون وه 


جدول ۲ - نتایج آنالیز آماری مدل برازش يافته درجه دوم کاسته بر داده های پاسخ 


متغیر مدل پیشگو میانگین انحراف معیار 8 ز[1-20 
۲ + رت 0.80 - 2 0.041 - وت 0.052 + ,7 1۰42+ 4.65 < ووما/۱۳9 
افت وزن ۱ ۵/۵ ۱/۳۸ ۴ . ۲ 
2 0.038 + دود 0.0106 - ۲ 0.022 
۴۳ 3 - ,2 0.0041 + ع 0.24 - رد 18 6.5۲ + 11.09  <‏ ووع«۳17 


سفتي ۱ ۹/۳۵ ۰/۳۹ 1/۹ 
دب 0.0019 - در 0.0022 + رت( 0.076 - 87 + 23 0.0053 + 


عد 3.47 - در 0.016 - رد 2.57 + ,14.36 + 11.47 < 9/:71701048 


چروکیدگی + 0.7922 + ود( 1.16- 24 0.116 + 7 0.041 - 19.23۳ - ۱۳/۳۴ ۱/۶۵ ٩‏ . ۰/۹۸ 
و22 0.066 + ردر< 0.06 - ۲ 0.05 - 1.0622 
0.022 + 7 0.045 + 2 1:37- 2۱ 2-165 ۲-0۰38 9.25 - 87. 58 < *,1 
کا ۴۳۰۸۷۳۳ ۱/۸۶ ۹۲ ۸۷ 


0۰02 + ردو 0.032 + درد 0.014 + رد 0۰28 + و2 0.45 + 


رد 0.124 + ود 0.147 + رت 0.53 + ,5 3.16 - 62. 44 < *م 
2 ۲ ۴/- ۳/۲ 0 ۰/۸۷ 
2۱ 0.018 + ردود 0.04 - 2۲ 0.03 - 2,۲ 0.26 + 2 0.03 - 


2-07 ,2 0.55 - بط 2.056 - رد 2-027 7.15 + 38.71 *9 
0 ۳۸/۳ ۲/۴۵ ۰/۸۵ ۰/۷۸ 


رد 0.016 + درد 0.032 + دود 0.016 + ت04 + 0.0665 - 

2.025 + رد 0.028 + ود 0.037 + رد 0.054 + 18-2112 

ب2 0.0035 - دود 0.0022 + درد 0.0015 << 0.027- 7 0.0099 - 
رد 0.18 + ود 0.083 + رد 0.066 + ,7 0.43 + 2.33 ع< ووه#م5) 


تردی و تاز ؟ ۳/۶ ۳۸ ۲ .۰/۸۸ 
تردی و تاز کی دید 0.0018 - بت 0.04 - جرد 0.039 - ۷ 0.0053 - 7 0.0035 - 


۱ 
۹ ۳ ۰/۳۷ ۳/۴۵ 


طعم و مزه 


در تحقیقی مشابه خورشیدی و همکاران (۲۰۱۱) افت وزن 
گیلاس‌های بسته‌بندی شده طی مدت زمان نگهداری را به دلیل 
فرآیند تعرق دانستند. احمدی و همکاران (۱۳۸۸) تاثیر بسته‌بندی 
۴ را بر روی دو رقم آلبالو بررسی کردند. افت وزن در نمونه‌های 
بسته‌بندی شده تحت 1۷۸۳ نسبت به نمونه شاهد کمتر بوده و بیان 
کردند که از دست دادن آبمیوه به نیروی ناشی از اختلاف فشار بخار 
آب بین بافت میوه و هوای اطراف و مقاومت بافت در برابر این نیرو 
بستگی دارد. اين اختلاف فشار در اثر افزایش دما و کاهش رطوبت 
اطراف میوه‌ها را در حد بالایی حفظ نماید که مانع از دست دادن آب و 
سطح بالایی از رطوبت نسبی در بسته کمک کرده و منجر به کاهش 
از دست دادن وزن می‌گردد (2003 ,۹۱27120). بر اساس مقادیر و 
معنی‌داری ضرایب مدل کاسته ترتیب اثرگذاری متغیرهای مستقل بر 
این پارامتر به‌صورت: زمان نگهداری> دمای نگهداری> پلیساکارید 
کیتوزان > نوع بسته‌بندی بود (جدول "و ۳). 


تغییرات سفتی بافت خیار 

نتایج انالیز واریانس نشان داد که در غلظت نابتی از پوشش 
کیتوزان و دمای نگهداری, با گذشت زمان انبارداری بافت خیار نرم‌تر 
شده و نیروی لازم برای نفوذ پروب دستگاه در محصول کاهش یافت 
بطویکه نمونه‌های نگهداری شده در روزهای اول دارای بیشترین 
سفتی بافت بودند. همچنین مشخص شد که غلظت گاز اکسیژن تأثیر 
معنی‌داری بر سفتی بافت خیار داشت (۰/۰۵>). طبق نتایج در دمای 
ثابت انبارداری» افزايش غلظت گاز اکسیژن نیز منجر به کاهش سفتی 
بافت محصول شد به‌طوریکه نمونه‌های نگهداری شده در شرایط 
۳ دارای بیشترین استحکام بافت بودند (شکل ۲). 

دما نیز تاثیر عمده‌ای بر انسجام بافت خیار بسته‌بندی شده داشت 
(۳۰/۰۱) بدین معنی که نمونه‌های نگهداری شده تحت شرایط 
دمای یخچال نسبت به بسته‌بندی در دمای اتاق از استحکام بافتی 
مطلوب‌تری برخوردار بودنده بنابراین افزایش دمای نگهداری محصول 
تاثیر منفی بر سفتی بافت محصول نهایی داشت. طبق نتایج همچنین 
مشسخص شد که نمونه‌های پوشش داده شده با ۰/۵ درصد 
پلی‌ساکارید کیتوزان نسبت به نمونه‌های بدون پوشش و غلظت ۱ 
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دارای بیشترین استحکام بافت بودند (شکل ۲). بدین ترتیب بیشترین 
سفتی نمونه‌های خیار در روزهای اول نگهداری و در دمای یخچال 
تحت شرایط بسته‌بندی ۷۸۳ و پوشش داده شده با ۰/۵ درصد 
کیتوزان بود. بر اساس نتایج آنالیز واریانس و معنی‌داری ضرایب مدل 


۱۶۱۱۱۱۱۵۵۱ )0( 


کاسته برای میزان سفتی بافت ترتیب اثرگذاری متغیرها به‌صورت: 
زمان نگهداری >> دمای نگهداری > غلظت گاز اکسیژن > 
پلی‌ساکارید کیتوزان» بود (جدول ۲و۳). 


۱۱ ۱0۱۱5 )۸( 


شکل ۱- نمودار رویه پاسخ (الف) تاثیر دمای نگهداری و پلی‌ساکارید کیتوزان (۲0 0-12 ,دود 12-)) و (ب) تاثیر زمان نگهداری و غلظت گاز 
اکسیژن (" 1-15 ,100920-0.57/0)) بر درصد کاهش وزن خیار گلخانه‌ای 


یکی از فاکتورهای اصلی مورد استفاده در تعیین کیفیت و 
عمرماندگاری میوه‌ها و سبزیجاتی مانند خیار سرعت يا مقدار کاهش 
سفتی بافت آن در طول انبارداری می‌باشد (2005 ,۵1 6 ۳۵612). 
مهمترین منافع بسته‌بندی تحت شرایط اتمسفر تغییر یافته» شامل 
کاهش تنفس, کاهش تولید و حساسیت به اتیلن» کند شدن روند نرم 
شدن میوه و تغییر ترکیبات داخل میوه می‌باشد. نرم شدن بافت 
میوه‌ها و سبزیجات به دلیل عوامل بسیاری از جمله تخریب ترکیبات 
دیواره سلولی و پلی‌ساکاریدها می‌باشد ( ,۳۵2110 24 ععصتعع‌صن۳۴ 
8 رمز موفقیت روش بسته‌بندی تحت شرایط اتمسفر تغییریافته 
دانستن ترکیب گازی صحیح درون بسته‌بندی و استفاده از مواد 
پوششی مناسب است. انتخاب صحیح شرایط گازی سبب افزایش عمر 
پس از برداشت محصول می‌گردد و شرایط نامناسب مانند غلظت 
اکسیژن پایین یا دی‌اکسیدکربن خیلی زیاد سبب بروز تنفس 
بی‌هوازی در محصول و کاهش ماندگاری آن خواهد گردید 
(2010 ۵,۰ ۶۶ بامآناممم1مصه۱۷).مصتصم۱12 (۱۹۹۲) عنوان کرد که 
نرم شدن بافت میوه‌ها بدلیل تجزیه ترکیبات دیواره سلولی بویژه 
پکتین‌ها در اثر فعالیت اختصاصی آنزیم‌های پلیگالاکتوروناز و پکتین 
استراز می‌باشد. ۷12711062 و همکاران (۲۰۰۳) نیز بیان کردندکه 
فزایش غلظت دی‌اکسیدکرین و کاهش غلظت اکسیژن» شدت تنفس 
و فعالیتهای متابولیکی میوه‌ها را به حداقل می‌رساند و بسته‌بندی در 
اتمسفر اصلاح شده با کاهش يا جلوگیری از فعالیت‌های آنزیمیای 
تجزیه‌کننده پکتین موجب حفظ سفتی بافت میوهکاهش تولید اتیلن و 


می‌شود. 

۲ و همکاران (۱۹۹۸) گزارش دادند که کاهش سفتی بافت 
در برش‌های تازه گلابی توسط دمای انبارداری و میزان رسیدگی اولیه 
آن تحت تاثیر قرار گرفت. همچنین 00۳0۷ و همکاران در تحقیقی 
دیگر (۱۹۹۹) به این نتیجه رسیدند که کاهش سفتی بافت خلال‌های 
هلو و شلیل نگهداری شده در ۱۰ درجه سانتی‌گراد به میزان بیشتر و 
سریعتر از نمونه‌های نگهداری شده در دمای صفر و ۵ درجه 
سانتی گراد بود که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد. 
بررسی تاثیر متغیرهای مستقل بر خواص رنکی محصول نهایی 

نتایج آنالیز واریانس مولفه *1# نشان داد که در بین متغیرهای 
مستقل فقط اثر خطی غلظت گاز اکسیژن و زمان نگهداری معنی‌دار 
بود (0۰/۰۱) در حالیکه اثرات خطی دمای انبارداری و غلظت 
پلی‌ساکارید کیتوزان در مدل درجه دوم کاسته معنی‌دار نبود 
(0<۰/۰۵). ولی اثر کوادراتیک دما و همچنین اثر متقابل ان با هر سه 
متغیر دیگر در سطح بالایی از نظر آماری معنی‌دار بودند (جدول ۳). 
بنابراین رابطه بین پلی‌ساکارید کیتوزان و غلظت گاز اکسیژن با 
روشنی ظاهری محصول نهایی در شرایط ثابتی از زمان (۱۲ روز) و 
دمای انبارداری ( ۱۵درجه سانتی گراد)» بصورت خطی بود به‌طوری که 
با افزايش غلظت گاز اکسیژن در بسته‌بندی میزان مولفه 1 
نمونه‌های خیار افزايش نشان داد بدین ترتیب نمونه‌های بسته‌بندی 


شده در شرایط معمولی دارای بیشترین روشنی ظاهری بودند (شکل 
۲ همانطور که ذکر شد اگرچه پلی‌ساکارید کیتزان تاثیرمعنی‌داری 
بر این مولفه نداشت ولی نمونه‌های پوشش داده شده با ۰/۵ درصد 
کیتوزان روشنی ظاهری بیشتری نشان دادند. این در حالی بود که 
طبق نتایج آنالیز واریانس با گذشت زمان انبارداری در شرایط ثابتی از 
نظر گاز اکسیژن (1۱۲) میزان مولفه 1 نمونههای خیار افزایش 
معنی‌داری نشان داد. بدین ترتیب نمونه‌های پوشش داده شده با ۰/۵ 
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درصد پلی‌ساکارید کیتوزان و نگهداری شده تحت زمان انبار داری 
واریانس و معنی‌داری ضرایب مدل کاسته برای مولفه #آ. ترتیب 
آثرگذاری متغیرها به‌صورت: غلظت گاز اکسیژن> زمان نگهداری> 
دمای نگهداری> پلی‌ساکارید کیتوزان» بود (جدول ۲ و۲). 
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شکل ۲- نمودار رویه پاسخ (الف) تاثیر زمان و غلظت گاز اکسیژن (۳:0020-0.590) ,6" 1-15) و (ب) تاثیر پلی‌ساکارید کیتوزان و دمای 
نگهداری (0920-0.5*0)) ,125 12-) بر میزان سفتی بافت خیار گلخانه‌ای 


نتایج همچنین نشان داد اثرات خطی متغیرهای غلظت گاز 
اکسیژن. دمای نگپداری و عبارت درجه دوم دما در سطح بسیار 
بالایی در مدل درجه دوم کاسته برازش شده بر داده‌های مولفه *2 
معنی‌دار بود (۰/۰۵>) ولی اثر پلی‌ساکارید کیتوزان و زمان نگهداری 
معنی‌دارنبود (2۰/۰۵) (جدول ۳)؛ بر اساس آنالیز واریانس ایین 
نتیجه حاصل شد که در شرایط ثابتی از نظر زمان انبارداری (۱۲ روز) 
و پلی‌ساکارید کیتوزان (۰/۵) با افزایش دمای نگهداری میزان مولفه 
قرمزی (*2) نمونه‌های خیار بصورت سهمی افزايش یافت در حالیکه 
با افزايش غلظت گاز اکسیژن در بسته‌بندی میزان اين مولفه بصورت 
خطی کاهش یافت (شکل ۳) و به عبارت دیگر رنگ سبز نمونه‌های 
خیارافزایش نشان داد پلی‌ساکارید کیتوزان نیز اگرچه تاثیرمعنی‌داری 
نداشت ولی با اف زایش درصد پوشش‌دهی کیتوزان رنگ سبز 
نمونه‌های خیار بیشتر حفظ شد بدین معنی که میزان مولفه *2 (مولفه 
به‌صورت: غلظت گاز اکسیژن > دمای نگهداری> زمان نگهداری> 
پلی‌ساکارید کیتوزان بود. 


تاثیر متغیرهای مستقل بر مولفه *0 محصول نهایی به‌صورت 
شکل‌های سه‌بعدی رویه پاسخ در شکل ۲ نشان داده شده است. طبق 
نتایج اثرات خطی غلظت گاز اکسیژن, زمان نگهداری و عبارت درجه 
دوم پلی‌ساکارید کیتوزان و زمان نگهداری معنی‌دار بودند (جدول ۲). بر 
بان ان کال وارجاتسن شکصی اش که عاطت کار اکس نو 
بیشترین تاثیر را بر این مولفه رنگی داشت به‌طوری که در شرایط 
ثابتی از دما و زمان نگهداری با افزايش غلظت گاز اکسیژن در 
بسته‌بندی از ۳ تا ۲۱ درصد میزان مولفه *9 افزايیش معنی‌دار نان 
داد (0>۰/۰۵). گذشت زمان نگهداری نیز بصورت سهمی منجر به 
افزايش مولفه *9 شد بطوریکه بیشترین میزان این مولفه زردی در 
واخر دوره نگهداری حاصل شد (شکل ۳) از طرفی گرچه اشر خطی 
دما تاثیر معنی داری بر میزان مولفه زردی معنی‌دار نبود ولی اثر 
متقابل آن با گاز اکسیژن و زمان معنی‌دار بود. بر اساس نتایج آنالیز 
بای هرق دارش ایب سل کاس باس لته تیب 
اثرگذاری متغیرها به‌صورت: غلظت گاز اکسیژن> زمان نگهداری> 
پلی‌ساکارید کیتوزان > دمای نگهداری بود. 
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شکل ۳-نمودار رویه پاسخ تاثیر متغیرهای مستقل بر خواص رنگی شامل (الف) مولفه *.1(ب) مولفه *ه (ج) مولفه *9 در خیار گلخانه‌ای 


تاثیر بسته‌بندی با اتمسفر اصلاح‌شده و پوشش خوراکی کیتوزان بر.. ۳۷۱ 


جدول ۳- نتایج جدول آنالیز واریانس مدل سطح پاسخ درجه دوم کاسته برای داده‌های پاسخ 


افت وزن نب 
منبع مجموع اندیس مجموع اندیس 
تغییرات مربعات ۲ مربعات 1 
۷001 > ۳۳۳ > 
(کیتوزان)۸ ۹/۰ ۰/۰۳۵۶ ۲ ۶ 
(گاز)13 ۸1۶ ۴۹ ۶۳ ۳۲ 
(دما| » ۹ ۰/۰۰۰۱> ۹/۳۷ ۸ > 
(زمان)1 ۲ ۰۰۰۱ > ۱/۶۹ ۰.۲ 
۳۳ ِ ۱ ۴۳/۳۸ ۸ > 
۳ ۰۱۵۲ ۱۰۳۲ 
0 ۳ ۳ ۱/۹ ۱.۳ 
1 ۱۳/۴۴ ۱-۰۲ ‌ِ 
5 1 ِ ِ ِ 
۸0 ِ ِ ۱ - 
۹9 ۱ ۰ ۳/۳ ۸ > 
۵ ۱۱۱۳/۸۳ ۱-۳۷ 5 ب 
(۱(9 تّ ٍ ۶۶ ۰-۱۰۱۵ 
09 ۱۳ ۸ > ۵۱ ۳۴ 
1 ۲۸/۶۹ ۷۵ و ۴۹ 
11 
۲ ۳۱۷۱۲۵ ۱۱۳/۴ ۰/۹ ۳ 


رنگ از جمله عوامل مهم و تاثیرگذار در کیفیت ظاهری و 
بازارپسندی محصولات بسته‌بندی شده است که تا حد زیادی متاثر از 
نوع ماده بسته‌بندی می‌باشد. در تحقیقی مشابه 26108 و همکاران 
(۲۰۱۱) اثر پوشش کیتوزان غنی شده با روغن دارچین را بر 
ویژگی‌های کیفی فلفل شیرین نگهداری شده در دمای ۸ درجه 
سانتی گراد به مدت ۳۵ روز بررسی کردند. نتایج آن‌هانشان داد 
تغییرات رنگ برای تمام فلفل‌های سبز پوشش داده شده در مقایسه 
با نمونه‌های ذخیره نشده (اولیه) ناچیز بود و نمونه‌های تیمار شده در 
پایان دوره نگهداری بعد از ۳۵ روز هنوز سبز بودند. آنالیز تغییرات 
مقدار کلروفیل نیز بعنوان یک روش عملی برای اندازه‌گیری تاثیر 
تیمار پوشش‌دهی در فلفل شیرین محسوب می‌شود. مقدار کلروفیل 
اولیه برای نمونه‌های فلفل 8/2 ۱۶۳ بود. اين مقدار کلروفیل در 
طول زمان انبارداری کاهش یافت» بطوریکه در نمونه‌های تحت 
تیمار به مقدار ۵/2 ۱۱۹-۱۲۹ رسید که از نظر آماری اختلاف 
معنی‌داری با هم نداشتند در حالیکه در نمونه شاهد به مقدار 
۵ در پایان دوره انبارداری رسید. در تحقیقی دیگر احمدی و 
همکاران (۱۳۸۷) تأثیر بسته‌بندی ۷۵۳ را بر روی نگهداری دو رقم 
آلبالو بررسی کردند. نتیج خواص رنگی نشان داد که تغییر در ترکیب 
گاز اتمسفر موجود در فضای درون بسته‌بندی (افزايش غلظت گاز 
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2 ۳0 
اندیس مجموع اندیس مجموع اندیس 
1 مربعات ۲ مربعات 1 

> 2۹ > ۸-۹۳ > ۸ 
۰/۶۵ ۱۳/۵۰ ۰-۳۴ ۳/۷۳۲ ۰۱۳۳۳ 
> ۳۴۲ > ۳۸۰/۰۶ > ۸ 
۱۰۷۶ (۵ ۳۴ ۶2۱۷۲ ۱-۵۲ 
۶۲۵ ۱۳۳۹ ۱.۰۰۶ ۶2/۸/۰۸ ۰/۳۲ 
۶۵ ۳۳۴ ِ‌ 
|۰۶ ۱۰/۶ ۱۰۷ 

۴۳ ۶2۶-۱ ۷« 
1۱۲ 2/۵۶ ۸ 
۱۶۲ ۳۷/۳۹۵۶ ۰-۱۰۷۳ ۳ 
۱«۰۹۷-* ۹/۶ ۱« ۳۷/۳۹۵۶ ۰۴۵۱ 
۸ > ۲۱۷/۵۶ > ۱۳/۸/۰۶ ۱« 
۱ ۴/۵۶ ۱۰۰۳۳ ۳۳/۰۶ ۰۳۹4۸ 
۰۱۳۰4۸ ۶۷/۰۶ ۰۳۴۳ ۱۰۴۳/۹۸ ۱۶۰۸ 
5 ۱۱۳/۸۳ ۸/۸۹۳ ت 


5 و 002 و کاهش گاز نیتروژن) تأثیر معنی‌داری بر مولفه‌های 
1۶ *2 و *ط نمونه های آلبالو نداشت (0<۰/۰۵) در حالیکه اثر 
دمای نگهداری بر روی مولفه *1 معنی‌دار بود به‌طوری که میزان 
تيره شدن در دمای ۵ درجه سانتی‌گراد بیشتر از دمای صفر درجه 
بو یعنی با افزایش دما میزان مولفه 1 کاهش یافت. 

موحدنژاد و همکاران (۱۳۹۳) نیز تأثیر شرایط مختلف بسته‌بندی 
رآش رای کف سیب ان لعف ناس 
(درطی ۶ ماه و در دو وضعیت دمایی ۲ و ۲۰ درجه سانتی‌گراد) 
بررسی کردند. نتایج خواص رنگی سیب نشان داد که شدت روشنایی 
#لدر شرایط محیطی روندی نزولی داشته و بیشترین افت مربوط به 
نمونه بدون پوشش می‌باشد. اين محققان همچنین اعلام کردند که 
در شرایط سردخانه‌ای به دلیل شرایط کنترلی دما و رطوبت در هیچ 
کدام از پوشش‌ها تغییرات محسوسی طی زمان مشاهده نشد. در 
مورد مولفه *2 به دلیل رسیدگی نمونه‌های سیب در طی انبارداری 
در هر دو روش نگهداری, رنگ سیب از سبزی به قرمزی متمایل 
گردید که این شدت تغییر در نمونه بدون پوشش در شرایط محیطی 
بیشتر مشاهده گردید. در مورد شدت زردی (مولفه *0) در شرایط 
سردخانه‌ای بعد از یک افزايش از زمان برداشت تا ماه اول روند برای 
تمام پوشش‌ها ثابت ماند. در شرایط محیطی پوشش واکس تقریباً 
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بعد از ماه دوم تغییرات زیادی نداشت. بیشترین تغییرات نیز مربوط به 
نمونه بدون پوشش بود که از زمان برداشت تاماه سوم روندی 
صعودی داشته سپس کاهشی شده است 


تغییرات چروکیدگی (کاهش حجم) خیار 

در شکل (۴-لف) تاثیر زمان نگهداری و پوشش کیتوزان (در 
حالی که غلظت گاز اکسیژن و دمای انبارداری ثابت و به ترتیب برابر 
۲ درصد و ۱۲/۵ درجه سانتی گراد) و در شکل (۴-ب) تاثیر دمای 
نگهداری و غلظت گاز (در حالی که زمان انبارداری و غلظت 
پلی‌ساکارید کیتوزان ثابت و به ترتیب برابر ۱۲ روز و ۰/۵ درصد) بر 
تغییرات چروکیدگی نمونه‌های خیار بسته‌بندی شده آورده شده است. 
نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثرات خطی پلی‌ساکارید کیتوزان, 
غلظت گاز اکسیژن» زمان نگهداری و دمای نگهداری در سطح 
بالایی معنی‌دار بود (جدول ۲). همانطور که مشاهده می‌شود با 
افزایش زمان نگهداری از ۴ تا ۲۱ روز و افزايش دمای نگهداری از ۵ 
تا ۲۵ درجه سانتی‌گراده میزان چروکیدگی و یا به‌عبارت دیگر میزان 
افت حجم در نمونه‌های خیار نگهداری شده افزایش یافته است و 
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شیب این کاهش در روزهای انتهای نگهداری بویژه در دماهای 
بالاتر بیشتر است. 

أثر پوشش‌دهی بر پارامتر چروکیدگی نمونه‌های خیار نیز به این 
صورت بود که افزایش میزان پوشش‌دهی منجر به افزایش 
چروکیدگی نمونه‌ها شد بطوریکه کمترین میزان افت حجم مربوط به 
نمونه‌های بدون پوشش بود (شکل ۴). همانطور که مشاهده می‌شود 
بیشترین مقدار چروکیدگی در شرایط بسته‌بندی ۷۸۳ با ۳ درصد 
اکسیژن حاصل گردید و با افزایش غلظت گاز اکسیژن تا حدود 
اتمسفر میزان چروکیدگی محصول با شیب بیشتری کاهش نشان 
داد. نتایج آنالیز واربانس نشان داد مدل چندجمله‌ای درجه دوم 
برازش يافته برای چروکیدگی معنی‌دار می باشد و آزمون ضعف 
برازش آن معنی‌دار نیست و همچنین مقادیر 12 و1 اصلاح شده در 
این مدل برابر ۰/۹۹ و ۰/۹۸ بودند که قدرت بالای مدل را تایید 
می‌کند (جدول ۲). بر اساس مقادیر و معنی‌داری ضرایب مدل کاسته 
برای چروکیدگی» ترتیب اثرگذاری متغیرهای مستقل به این صورت 
بود: زمان نگهداری> دمای نگهداری > نوع بسته‌بندی (غلظت گاز 
اکسیژن)> پوشش کیتوزان. 
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شکل - نمودار رویه پاسخ (الف) تاثیر زمان نگهداری و پلی‌ساکارید کیتوزان (۷۵ 60-12 ,0" 1-15) و (ب) تاثیر دمای نگهداری و غلظت گاز 
اکسیژن ( 100520-0.516) ,02۲5 12-) بر درصد چروکیدگی خبار گلخانه‌ای 


مرتضوی و همکاران (۱۳۸۵) در تحقیق خود با بررسی تاثیر 
کیفیت میوه خرمای رقم برحیء گزارش دادند که در میوه‌های 
نسبت به میوه‌های شاهد (بدون بسته‌بندی) بسیار کمتر است؛ 
بطوریکه در اين تیمارها وجود پوشش پلی‌اتیلنی بر روی میوه‌ها 
شدت تعرق» کاهش وزن و چروکیدگی میوه‌ها را به حداقل رسانده 
بود. همچنین وجود اختلاف قابل توجه از نظر درصد چروکیدگی و 


کاهش وزن بین دو دمای نگهداری ۴ و ۲۵ درجه سانتی‌گراد نشان 
می‌دهد که فروشندگان خرمای برحی در مرحله خلال با کاهش 
دمای نگهداری میوه‌ها به طرق مختلف می‌توانند چروکیدگی» تلف 
شدن و کاهش قیمت میوه را ۷-۱۰ روز عقب بیاندازند. در نهایت 
آن‌ها با مقایسه و بررسی صفات کیفی به این نتیجه رسیدند که با 
استفاده از پوشش بسته‌بندی مناسب و نگهداری در دمای پایین تعرق 
و از دست‌دهی آب به حداقل رسیده و مانع از چروکیدگی سریع 
میوه‌ها می‌شود. 


طعم و مزه خیار بسته‌بندی شده 

نتایج نشان داد که اثرات خطی هر چهار متغیر غلظت کیتوزان» 
غلظت گاز اکسیژن. زمان نگهداری و دمای نگهداری در مدل کاسته 
برای پارامتر حسی طعم و مزه معنی‌دار بودند (جدول ۴). همان‌طور 
که از شکل‌های رویه پاسخ مشخص است در شرایط ثابت از نظر 
دمای نگهداری و از اکسیژن, با گذشت زمان نگهداری از ۴ تا ۱۲ 
روز» از امتیاز طعم و مزه محصول نهایی توسط ارزیابان کاهش 
چندانی نیافت ولی پس از آن با افزایش زمان انبارداری امتیاز حسی 
طعم و مزه نمونه‌های خبار کاهش یافت تااینکه در روز ۲۱ ام 
نگهداری به کمترین مقدار خود رسید (شکل ۴). در همین شرایط 
افزایش غلظت پلی‌ساکارید کیتوزان بعنوان پوشش نمونه‌های خیار, 
منجر به کاهش معنی‌داری در امتیاز طعم و مزه محصول شد بدین 
معنی که بالاترین امتیاز طعم و مزه به نمونه‌های فاقد پوشش 
کیتوزان داده شد. از طرفی بدلیل معنی‌دار بودن اثر کوادراتیک دما و 
همچنین اثر برهمکنش آن با هر سه متفیر دیگر» کاهش امتیاز ین 
صفت حسی با دما بصورت سهمی بود. 

نتایجآنلیز واریانس و شکل‌های رویه پاسخ نشان داد که در 
شرایط زمان و غلظت ثابتی از پلی‌ساکارید کیتوزان» با افزایش دمای 
انبارداری از ۵ تا ۱۰ درجه سانتی‌گراد» امتیازدهی محصول از نظر 
طعم و مزه نمونه‌های خیار نگهداری شده تحت شرایط مختاف 
نگهداری توسط داوران آموزش دیده روند افزایشی نشان داد. بدین 
ترتیب که بیشترین امتیاز طعم محصول به نمونه‌های نگهداری شده 
در این شرایط تعلق گرفت ولی با ادامه افزايش دمای بسته‌بندی 
امتیاز حسی محصول کاهش معنی‌داری نشان داد تا اينکه در دمای 


۷۱ 


تاثیر بسته‌بندی با اتمسفر اصلاح‌شده و پوشش خوراکی کیتوزان بر... ۳۷۳ 


۵ درجه سانتی گراد کمترین امتیاز طعم به محصول داده شد. از 
طرفی مشخص شد که افزایش غلظت گاز اکسیژن در بسته بندی 
تاثیر منفی بر امتیاز طعم از نظر مصرف کنندگان نداشت و امتیاز 
نتایج آنلیز واریانس و معنی‌دری ضرایب مدل کاسته برای صفت 
طعم و مزه. ترتیب اثرگذاری متغیرها به‌صورت: غلظت گاز اکسیژن > 
دمای نگهداری> زمان نگهداری> پلی‌ساکارید کیتوزان» بود. 
2 و همکاران (۲۰۰۵) در پژوهشی اثر فیلم خوراکی با 
پایه گلوتن گندم و انواع پوشش‌دهی را بر روی خواص حسی 
توت‌فرنگی در طول نگهداری در دمای یخچال بررسی کردند. نتایج 
آن‌ها نشان داد که میوه‌های پوشش داده شده با فیلم خوراکی گلوتن 
و پوشش ترکیبی (مخلوط/» ویژگی‌های ظاهری و قابل مشاهده 
توت‌فرنگی را در طول انبارداری بهتر حفظ نموده و مصرف‌کنندگان 
طعم و مزه میوه‌های پوشش داده شده با گلوتن را تایید کردند. در 
تحقیقی دیگر 00107 (۲۰۰۱) گزارش داد که با استفاده از حداقل 
فراوری و بسته‌بندی ۷1۸ می‌توان فلفل سبز را در دماهای پایین 
بدون آسیب سرمایی نگهداری کرد. نتایج همچنین نشان داد با 
کاهش 2) در بسته‌بندی در هر دو دمای صفر و ۵۹0 افت طعم در 
نمونه‌های فلفل از نظر پانلیست‌ها ایجاد نشد که این نتیجه موافق با 
کار 00028162 و همکاران (۲۰۰۴) بود که گزارش دادند مقدار 
ناچیزی اتنول و استالدئید در طول نگهداری برش‌های فلفل سبز در 
دمای ۸۳6 تولید شد که تاثیر منفی بر خواص حسی از جمله آروما و 
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شکل ۵- نمودار رویه پاسخ (الف) تاثیر زمان نگهداری و پلی‌ساکارید کیتوزان ([6" 1-15 ,60-12*6) و (ب) تاثیر دمای نگهداری و غلظت گاز 
اکسیژن ( 0215 ۲-12 ,0929-0.516))) بر طعم و مزه خیار گلخانه‌ای 


تردی و تازگی محصول بسته‌بندی شده 
تاثیر متغیرهای مستقل بر امتیازدهی پارامتر تردی و تازگی 
نمونه‌های خیار بسته‌بندی شده در شرایط مختلف توسط داوران 


آموزش دیده به‌صورت شکل‌های سه‌بعدی رویه پاسخ در شکل ۵ 
نشان داده شده است. طبق نتایج. در مدل کاسته برای پارامتر تازگی 
محصول اثرات خطی پبلی‌ساکارید کیتوزان» غلظت گاز اکسیژن. زمان 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۳ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۶ 


نگپداری. دمای نگهداری و اثر کوادرآتیک دمای نگهداری معنی‌دار 
بودند. همچنین عبارت‌های مربوط به برهمکنش پلی‌ساکارید کیتوزان 
با زمان و دمای نگهداری. دمای نگهداری و زمان معنی‌دار بودند 
(0>۰/۰۱)» در حالیکه اثر کوادراتیک پلی‌ساکارید کیتوزان» غلظت گاز 
اکسیژن و زمان نگهداری و اثرات برهمکنش سایر متفیرها به دلیل 
غیر معنی‌دار بودن در مرحله ٩060۷۷156‏ از مدل حذف شدند و مدل 
کاسته ساده‌تری حاصل گردید (جدول ۳ 

طبق نتایج در شرایط ثابت از نظر غلظت گاز اکسیژن (بسته‌بندی 
۳ با ۱۲ / اکسیژن) و پوشش کیتوزان (۰/۵/)» افزایش دما تا 
حدود ۱۵ درجه سانتی‌گراد تاثیر قابل توجهی بر امتیاز تردی و تازگی 
محصول توسط ارزیابان نداشت در حالیکه با ادامه افزایش دمای 
نگهداری پذیرش محصول از نظر اين پارامتر حسی کاهش یافت. 
گذشت زمان انبارداری نیز تاثیری مشابه دمای نگهداری داشت بدین 
معنی که گذشت زمان تا حدود ۱۲ روز تأثیر منفی قابل محسوسی بر 
تازگی نمونه‌های خیار بسته‌بندی شده نداشت ولی پس از آن با 
افزایش زمان انبارمانی امتیاز حسی تردی و تازگی محصول از نظر 
مصرف کنندگان کاهش معنی‌داری نشان داد تا اینکه در اواخر دوره 
نگهداری محصول امتیاز تازگی نمونه‌ها به کمترین مقدار رسید (شکل 
۵). نتایج همچنین نشان داد که در شرایط ثابتی از نظر دماو زمان 
نگهداری» افزايش درصد پوشش‌دهی با پلی‌ساکارید کیتوزان تاثیر 
منفی بر امتیاز تردی و تازگی محصول داشت بدین ترتیب بیشترین 
امتیاز حسی تردی و تازگی خیار به نمونه‌های فاقد پوشش کیتوزان 
تعلق گرفت. غلظت گاز اکسیژن نیز در بسته‌بندی تا حدود ۱۲ درصد 
(بسته‌بندی ۷۸۳) تاثیر مثبتی بر امتیاز تردی محصول داشت ولی با 
ادامه افزایش گاز اکسیژن در بسته‌بندی این پارامتر حسی تغییر قابل 
توجهی پیدا نکرد (شکل ۵). مقادیر 7 و2 اصلاح شده در مدل 
کاسته برای تردی و تازگی محصول نهایی به ترتیب برابر ۰/۹۲ و 
دک 
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۸ بودند و آزمون ضعف برازش آن معنی‌دار نبود (0۰/۰۵) که 
قدرت بالای مدل را تایید می‌کند (جدول ۳). بر اساس نتایج آنالیز 
واریانس و معنی‌داری ضرایب مدل کاسته برای صفت تردی و تازگی 
محصول, ترتیب اثرگذاری متغفیرها به‌صورت: غلظت گاز اکسیژن> 
زمان نگهداری> پلی‌ساکارید کیتزان > دمای نگهداری» بود. 

فعالیت‌های متابولیک در بافت زنده میوه شامل فعالیت‌های 
آنزیمی مرتبط با پیری و سوخت وساز است که هرچه سرعت بیشتری 
داشته باشند پیری و زوال میوه سریع‌تر اتفاق می افتد ( 6 ٩60651‏ 
0 ,,41). رمز موفقیت روش بسته‌بندی تحت شرایط اتمسفر تغییر 
پافته دانستن ترکیب گازی صحیح درون بسته بندی و استفاده از مواد 
پوششی مناسب است. انتخاب صحیح شرایط گازی سبب افزایش عمر 
پس از برداشت محصول می گردد و شرایط نامناسب مانند غلظت 
اکسیژن پایین یا دی‌اکسیدکربن خیلی زیاد سبب بروز تنفس 
بی‌هوازی در محصول و کاهش ماندگاری آن خواهد گردید 
(2010 .له 6۶ ۰۷120010001100 معمولا اتمسفر اصلاح شده 
بصورت ترکیبی از مقادیر پایین اکسیژن و مقادیر متوسط به بالای 
دی‌اکسیدکربن در دماهای پایین برای گسترش عمر ماندگاری میوه‌ها 
و سبزیجات تازه برش خورده استفاده می‌شود و شرایط بهینه انبارداری 
به ویژگی‌های متبولیکی محصول مورد نظر بستگی دارد (۵1 10:40 
8 ,اه اه ععات۸ :1998 ,له). در تحقیقی طالط۹ ک ٩02‏ 
3 تاثیر بسته بندمی با امیفر اصلاع شده را بر به رگم گیلان 
مورد بررسی قرار دادند. این آزمایش نشان داد بسته بندی در اتمسفر 
اصلاح شده ت۵۰ 4 پوسیدگی را کاهش و سفتی بافت را افزایش داده 
خشکیدگی میوه نیز کاهش یافت و در نهایت باعث حفظ کیفیت و 
تازگی سه رقم گیلاس شد 
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رح ) ۲۱۳۳ > ود 5۲ 
شکل 1-نمودار رویه پاسخ (الف) تاثیر غلظت گاز اکسیژن و پلی‌ساکارید کیتوزان (408 12-) ,6" 1-15) و (ب) تاثیر دمای نگهداری و زمان 
نگهداری ( 6-1206 ,۱0920-0.5#6)) بر تردی و تازگی خیار گلخانه‌ای 


تاثیر بسته‌بندی با اتمسفر اصلاح‌شده و پوشش خوراکی کیتوزان بر.. ۳۷۵ 


ادامه جدول ۳- نتایج جدول آنالیز واریانس مدل سطح پاسخ درجه دوم کاسته برای داده‌های پاسخ 


چرو کید گی 
منبع مجموع اندیس ۵ 
تغییرات مربعات 
0۵1( ۱ > 
(کیتوزان)۸۸ ۱۹/۸۷ > 
(گازظ ۱۳۹۴ ۸ > 
(دماا 1-۴( ۸ > 
(زمان)(] ۶2۹۱ > 
۳ ۶۵/۶۵ ۲« 
۳ ۳/۳۶ ۳۷« 
00 ۳۳ »۳ 
1 ۱۳۸۵/۰۲ و 
:۳۹ ۴۳۸/۶۵ > 
۳۵ ۲۰۳/۳۱ > 
(۹9 ۴۵۳/۰۵ ۸ > 
۳0 ۳۶۳/۹۰ > 
51 ۴۳۹۳/۹۵ > 
۵۱9 2۶۱ > 
۱ ۱۳۸/۹۴ ۷۰۶ 
۲ ۳۱۷۲۵ ۴۳/۴۸ ِ 


بهینه‌سازی 

شرایط عملیاتی بهینه برای بسته‌بندی خیار با استفاده از 
متغیرهای مستقل غلظت پلی‌ساکارید کینوزان بعنوان پوشش (/» 
غلظت گاز اکسیژن در بسته‌بندی (//» دمای نگهداری (درجه 
سانتی گراد) و زمان انبارداری (روز) بر روی پارامترهای کاهش وزن 
(/)» چروکیدگی (/)» سفتی بافت (نیوتن)» مولفه‌های رنگ (*1 *2 و 
*) و خواص حسی شامل (تردی و تازگی محصول و طعم و مزه) با 
استفاده از تکنیک بهینه‌سازی عددی نرم‌افزار )۲6۲ صعنمعر[ 
جستجو شد. برای این منظور سفتی بافت» مولفه 1 و خواص حسی 


طعم و مزه تردی و تازکی 

_ِِ اندیس ۲ نات اندیس ۲ 
۱۹/۳۳ > ۸-۳ > 
۱/۰ > ۳۷۳ ۳۴ 
۶2۱۷۸ > ۲۸۰/۰۶ که 
٩*۱۱ ۱/۳‏ ۶2۱۷۲ ۴ 
۳/۳۵ > ۶۸ زد 
۸۸ ۰-۳۳ ِ 5 
۳/۴ > ۶۰۱ 1۱۰.۷ 
۳۹ ۰۵۹ ۳۷/۳۵۶ ۰-۱۰۳۳ 
۲۴ 2-۸۴ ۹۵/۰۶ 0 
۸ ۱۰(۰۲,-* ۱۲۳۱/۵۶ ۸ > 
۱/۶۶ ی ۴۵/۵۶ 1۱-۰۳۳ 
۱/۲۰ ۰-۱۱۴۱ ۶۷/۰۶ ۰۳۴۳ 
۶ 5 ۱۳/۸۳ ۳ 


در حداکثر و میزان کاهش وزن محصول, چروکیدگی و مولفه *2 در 
حداقل مقدار خود در نظر گرفته شدند. مقادیر متغیرهای مستقل در 
شرایط بهینه بسته‌بندی خیار شامل غلظت پوشش کیتوزان» میزان گاز 
اکسیژن, دما و زمان انبارداری در جدول ۴ فهرست شده است. در 
تازگی محصول به ترتیب ۱۰/۴ نیوتن» ۴۸/۹ ۴/۲۵ و ۴/۵ و کمترین 
۵ و ۳۷/۲۸- بدست آمد. مقدار مولفه *9 نیز در رنج قرار داشت 
که برابر ۳۶/۳۹ بود. 


جدول > - مقادیر بهینه پیشگویی شده متغیرهای مستقل فر آیند بسته‌بندی خیارگلخانه‌ای 


متغیر مستة 
پوشش کیتوزان (4) 
غلظت گاز اکسیژن () 
زمان نگهداری (روز) 
دمای نگهداری (6) 
نتیجه گیری 
سایر مواد مغذی در خیار از مواردی هستند که در بازه زمانی برداشت 


حداقل 


حداکثر مقدار بهینه 
۱ ۰/۵ 
۳۱ ۸۷۵ 
۳۱ ۱۴ 
۲۵ ۹ 


محصول تا عرضه به مصرف‌کننده موجب کاهش کیفیت ظاهری و 
ارزش غذایی آن می‌گردند. نتایج این تحقیق نشان داد با استفاده از 
بسته‌بندی آتمسفر اصلاح شده و نگهداری در دمای پایین می‌توان 


۳۷۶ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۱۳ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۶ 


علاوه بر کاهش سرعت تنفس خیار تازه از نرم شدن بافت و افت 
رطوبت جلوگیری نمود. بعلاوه پوشش‌دهی خیار با کیتوزان نیز به 
شکل معنی‌داری از افت وزن» مواد مغذی و توسعه میکروبی جلوگیری 
می‌نماید. نتایج این تحقیق نشان داد که با بکار بردن ۰/۵ درصد 
پوشش کیتوزان و نگهداری خیار گلخانه‌ای در دمای زیر ۱۰ درجه 


اکسیژن) می‌توان زمان ماندگاری این محصول را با توجه به صفات 
سفتی بافت حداقل افت وزن و چروکیدگی» رنگ سبز ظاهری و طعم 
و مزه قابل قبول و همچنین عدم فساد میکروبی تا ۱۵ روز افزایش داد 
و نتایج حاصل از این تحقیق می‌تواند برای دست‌اندرکاران صادرات 
این محصول مورد استفاده قرار گیرد. 


سانتی گراد تحت بسته‌بندی با اتمسفر اصلاح شده (۷-۱۰ درصد 
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طاعو عمتطلمه:ها «ماو مط مه صمت20 صا هه هم ومساه‌وم‌جهعا س«م1 اج مههعماو 4ص عصتمی‌آمهم متمدامومصصاه 2۵011160 
0 16205 عصملعمههن طه .عحاصصیمته ۵۶ ممصقصم‌تمتمصه مطا وو1۵ معیااوتمجط مهتم مه مصنمهاگمو حصم منامام 
۵8 60001110 یامن م1۳ .عمامرصصعه امومع فص مه 00تهمرصرمی )متیر باتلهتان 24 مممتع مماصیامته فصاممعع1 
4 مها ٩00۲2۵6‏ 4ج 90 مع‌سااجتهمجصع] ٩00۲2۵0‏ رم 8.5 مم1اهاهم2۵۵۵) و9۵ 0.5 عناوم صفومات 26 0مصنهاماه 
5 ظم۷/۵1 ,عمط ۵۶ حصیحتصتمدر صرح وفمصطاوع رمقه) رن رووعصصتا ۵۶ حصیاحصت‌رممط مصامص مامتان ونطا که .ورمل 
۰ 28 37- 200 ۷۵ 2.75 ,۷6۵ 6.25 ,4.5 ,4.35 ,48.9 ,(() 10.4 96 ما 104 ۷/۵۲۵ 2 200 


٩۵050۲۲ 0 ۰‏ ر882)صتطگ رصهوماتط رها ره‌طصیهنهن مفیامطصهعتن :15۵0۲۱۷۵۲۵9 


1 5010066 ۲۵۵0 0۶ )صمصانووهن1 رت0ووع]۳:۵ اصعاواوعض 20 ۳۲۵۲۵590۲ ۸9٩001200‏ ماصعتاه ۱۷۲۵ م۳۵ .3 20 2 و1 
۰ ۱۷۲۵52 ۵۶ بازکتهبتصنا 

۰ ,91775-13760 صوعهع0طک1 ر‌عططعع]۱۷ بعن۸0۳ ,۸0010۷65 ۲۵۵0 ,۳۲۵0۲6850۲ 515)201و۸ .4 

(26.1,صاری اقطعه560 :۲-201 :تمه عم مممروعترمن۳۴) 


